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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Ein- Oder mehrspuriges Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeug 

© Bei einem Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeug (1) ist zu- 
satzlich eine mtt clem Generator (15) und zumindest ei- 
nem Etektro motor (21) verbundene Batterie (17) vorgese- 
hen, aufSerdem Sensoren (22) zu Leistungsmessung in zu- 
mindest einem Motor (21). Eine Steuerschaltung (18) 
steuert aufgrund Sensorsignale die Motoren und den Ge- 
nerator so, daB Systemverluste kompensiert werden. Au- 
Rerdem ist zumindest ein Neigungs- Sensor (22) vorgese- 
hen, iiber den bei Befahren einer Steigung das Gewicht 
des Fahrzeuges durch entsprechende zusatzlich einge- 
speiste Leistung kompensiert wird. 
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Be sdi re i bung 

Die Erfindung hezieht sich auf ein ein- Oder mehrspuriges 
Muske I- Elektro- Hybrid- Fab rzeug, in she so ride re ein Fahr- 
rad, mit elektromechanischer Kraft iibertragung geniaB deni 5 
Oberbe griff des Patent anspruches 1. 

Ein derartiges Fahrrad ist aus der DE A 1-43 33 638 be- 
kannt. Hier wird liber die Pedale des Pedaltriebes und Liber 
ein Getriebe ein Elekt regenerator angelrieben urul der dabei 
erzeugte Strom an einen Elektroniotor ani Hinterrad des 10 
Fahrrades geliefert. Die Leistung des Motors wird liber ei- 
nen verstellbaren Widerstand stufenlos geregelt. 

Bei derartigen Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeugen wer- 
den die Rader soniii nicbt niebr niechaniseh durcb einen 
z. B. Kettenantrieb oder durcb einen Kettenantrieb und ei- 15 
nen untcrstiitzenden zusatzlichem Elektroniotor angetrie- 
ben, sondern ausschlieBlich durcb die Kraft eines Elektro- 
motores. Durcb das hohe Gewieht des Fabrzeuges und die 
hohen Ubertragungsverluste wird nur ein geringer Fahrkom- 
fort eiTeicht. -») 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Fa h rzeug 
der in Rede stelienden Art so zu modifizieren. daB das F'a li- 
re n trotz eines relativ bohen Gewichtes, anderer Fahrwider- 
stande und Systemverluste erleichtert wird. 

Diese Aufgabe i si" geniaB der Erfindung durch die Merk- ±> 
male des Patentansprucbes 1 gelost. 

Neben einer zusatzlichen Batterie ist in deni Motor des 
Generators ein Sensor zur Leistungsmessung vorgesehen. 
der seine Sensorsignale an eine Steuerschaltung abgibt, die 
aufgrund diese r Sensorsignale die Mororen der Rader, d. h. 30 
die Trakt ions mororen, durcb entsprechende Zuschaltung der 
Batterie vorzugsweise so steuert, daB die ini Wesent lichen 
durcb das Gewieht des Fabrzeuges, durcb die elektromecha- 
nischen Ubertragungsverluste, durch die Rollreibung der 
Rader und den Luft widerstand bedingten Leistungsverluste -*5 
kompensierl werden. Hierdurch wird ein quasi ideales Rad 
zur Verfugung gestellt, so daB der Fahrer krafte maBig nur 
sein eigenes Gewieht und ggf. das des iiiitgeflihrten Ge- 
piicks durch seine Tretarbeil iiberwinden muB. Der Fahrer 
bewegt dann ein quasi ideales Fahrrad. das kein Gewieht hat -40 
und 100% Wirkungsgrad in seiner Kraft Iibertragung hat. 
Wenn der Fahrer z. B. eine Gencratorleislung von 100 Watt 
durch sein Treten erzeugt, wird das System durch Zuschal- 
tcn der Batterie so gestcuert. daB diese Leistung audi auf die 
StraBe gebracbt wird. 

Es ist naliirlich wablweise moglich. nur einen Teii dieser 
Verluste zu koinpensieren. 

Die Konipensation des Gewichtes des Fabrzeuges erfolgt 
auf zweifache Weise: 

Zuni einen ist, z. B. im Rahtuen des Fahrzeiiges, ein Stei- 5') 
gungssensor vorgesehen. der die Neigung des Fabrzeuges 
gegenuber der Horizontalen bestimnit. Aus dicsen Sensorsi- 
gnalen erreebnet die Steuerschaltung die vom Hangabtrieb 
erzeugten Krafte und steuert durch Zuschalten der Batterie 
die Motoren so. daB diese Krafte konipensiert werden. Bei 55 
eineni Gefalle kann autoniatisch das Fahrrad abgebretnst 
werden. so daB etwa nur eine bestimmte Gcschwindigkeit 
erreicht und beini erforderlichen Abbrcnisen die Batterie ge- 
neratorisch aufge laden wird. 

Zum anderen sind, bevorzugl in zuniindest eine in der 60 
Trakt ions motoren, Geschwindigkeitssensoren vorgesehen. 
aus deren Sensorsignalen die Geschwindigkeit. daraus die 
Beschleunigung und hieraus die durch das Gewieht des 
Fabrzeuges bedingte Triigheit errechnet werden, wobei dann 
wahrend des Beschleunigungsvorganges der Fahrer durcb is 
Zuschalten der Batterie wiederum unterstiitzt wird. 

Es ist denkbar, auch andere Systemverluste zu koinpen- 
sieren, z. B. das Gewieht des gerade mitgefuhrieu Gepiickes 
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oder Ubertragungsverluste der elektrischen Lei lung en etc. 

Bevorzugl wird fiir jedes Rad des Fabrzeuges ein Elektro- 
niotor vorgesehen, wobei die Motoren vorzugsweise radin- 
tegriert und direkt angetrieben sind, sowie generatorisch ge- 
brcnist werden konnen. Die bei den generatoriscben Brem- 
sen gewonnene Energie wird der aufladbaren Batterie zuge- 
fiihrt. die fiir die oben erwahnten Konipensalionen verwen- 
det wird, 

Vorzugsweise ist der Generator vom gleichen Aufbau wie 
die einzelnen Radmotoren, wobei jedocb dann zwischen 
deni Muskelantrieb. z. B. einem Pedalantrieb und diesem 
Elektrogenerator ein Getriebe vorhanden ist. 

Des weiteren sind vorzugsweise die einzelnen Rader un- 
abhangig voneinander federnd aufgehangt. Bei eineni Fahr- 
rad kann die Federung des Vorderrades z. B. mit einer 
Tauchgabel erfolgen, die des Hinterrades mil einer Hebel- 
aufh angung. 

Bei eineni direkt angetriebenen Radnaben- Motor konnen 
kleine Laufrader mil einem Durchmesser von 40 bis 50 cm 
verwendet werden; die an sich nicbt so gute Laufkultur der- 
ail kleiner Rader kann durch die erwahnte Federung koni- 
pensiert werden. Durcb die kleinen Rader. den Alb/adantrieb 
und die kleinen Motoren konnen GroBe und Gewieht des 
Fabrzeuges gering gebalten werden. 

Insgesaiut kann durcb die angegebene Konstruktion eines 
Muskel-Elektro-Hybrid-Fahrzeuges die Mechanik verein- 
facht werden: so fallen z. B. bei eineni Zweirad die anson- 
sten notwendigen Teile fiir einen Kettenantrieb und eine 
Gangschaltung fort. Mit einem solcben Fahrrad ist die Ver- 
besserung der Sicherheit, des Fahrkoniforts, der Ergonotnie 
der Alltagstaugiichkeil und u. a. naturlich auch der Produk- 
tionstechnik zu erreichen. 

Eine weitere Moglicbkeit beslebt darin. die erwahnte 
Steuerschaltung nut einer Anzeige zu versehen und pro- 
graminierbar auszugesialien. Hierdurch wird es ermoglicht, 
mit unterschiedliclien Programmen fahren zu konnen und 
die fiir den Fahrer zui nut bare Belastung entsprecbend der 
Tagesfonn oder einem Trainingsplan einzustellen. Ferner 
konnen iiberdie Anzeige die relevanten Fahrdaten angezeigt 
oder auch zur Konimunikation mit zuklinfligen Teleniatik- 
svstenien ben Lit zt werden. 

Ein wesent licher Vorteil eines Fabrzeuges gemaB der Er- 
findung ist die vereinfachte Produktionstechnik. Das Fahr- 
zeug ist aus wenigen- oft bau-gleichen Tcilcn zusanimenge- 
setzt, so daB Module vorgefertigt werden konnen, die sich 
zu immer neuen Kombinationen. z. B. auch in Drei- und 
Vierrad-Fahrzeugen zusammenstellen lassen. Die einzelnen 
Module sind untereinander nur durch elektrische und - fiir 
das Bremssysteni - hydraulische Leitungen verbunden und 
lassen sich einfach autoniatisch montiercn. 

Audi das Umriisten auf neue Modelle erfolgt mit gerin- 
gcni Zeit- und Wcrkzcugaufwand und biclet damit die Vor- 
aussetzung zu einer flexiblen und individuellen Produktion 
bei holier Kosteneflizienz. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung geben aus den 
Unteranspriichen hervor. Die Erfindung ist in eineni Aus- 
fiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung nalier erlautert. In 
dieser stellen dar: 

Kig. 1: eine leil weise geschnittene Darstellung eines 
Elektro- Hybrid- Fab trades geniaB der Erfindung; 

Kig. 2: ein Bloekschaltdiagrarnni der Steuerung des Fahr- 
rades; 

Fig. 3: ein Blockschaltbild eines in deni Fahrzeug ver- 
vvendeten elektrischen Getriebes. 

In Fig. 1 ist ein Elektro-Hybrid-Fahrrad 1 mit einem etwa 
V-lorniigen Rahmen 2 und motorrollerradgroBen Radern. 
namlicb eineni Vorderrad 3 und eineni Hinterrad 4 darge- 
stellt. Das Vorderrad 3 ist in einer Tauchgabel 5 mil einer Fe- 
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derung gelagert. das Hinterrad4 ist in einer entsprechend te- 
riergestulzlen Hebelsehwinge 6 gelagert. Die Tauchgabel 5 
ist mit einetn Lenkerrohr 7 vcrbunden. an dessen obereni 
Ende ein Lenker 8 angeordnet ist. Oberhalb der Lagerung 
der Hinterradschwinge 6 ini Rahinen ist ein Sitz 9 fur einen 5 
Fahrer vorgesehen. AuBerdem ist niit dem Rahinen ein Pe- 
dal! rieb 10 rnit zwei Pedalen 11 und erne in Kettenblalt 12 
vcrbunden. wobei das Kettenblatt gekapselt ist. Das Ketten- 
blatt wird von einem Zahnriemen 13 umgritTen, der auf ein 
Ritzel 14 eines Generators 15 wirkt. Fur die Hinstelking der to 
Spannung des Zahnriemens 13 ist z. B. eine Spannrolle 16 
vorgesehen. 

I in vorderen Bereich des Rah mens sind Batlerien 17 an- 
geordner. Zwischen dem Generator 15 und den Batlerien 17 
ist als Steuerschaltung 18 eine Steuerungs- und Leistungs- 15 
elektronik vorgesehen. 

In den Nabcn der beiden Rader 3 und 4 sind jeweils Rad- 
ii aben-Motoren 21 angeordnet, wobei die Radnaben-Moto- 
ren die gleiche Konstrukti on wie der Motor des Generators 
15 aufweisen. Die Radnaben- Motoren sind so ausgelegt, -0 
daB beini Breiusen des Fahrrades diese die Funktion eines 
Generators ausiiben und die Batterien 17 laden. In den Rad- 
naben- Motoren sind Lagesensoren 22 angeordnet, die die 
Lage von Rotor und Stator und dam it die Geschwindigkeit 
des Fahrrades ertassen. 15 

Im Rahinen 2 des Fahrrades 1 ist ein Steigungssensor 23 
vorgesehen, der die Neigung des Fahrrades in Fahrtrichtung 
gegeniiber der TTorizontalen miBt. 

Mil der Batterie 17 ist ebent'alls eine Sensor- Anordnung 
24 gekoppelt, rnit der z. B. der Ladezustand der Batterie 17 30 
bestimnit wird. 

Der Generator 15 enthalt noch einen Leislungssensor 25. 
niit deni Spannung und Strom des Generators bestimnit wer- 
den. 

In Fig, 2 ist die Steuerung des Fahrzeuges schernatisch 35 
dargestellt, wobei niit durehgezogenen Linien elektrisehe 
Leitungen zur Ubertragung von Leistung und niit gestrichel- 
ten Linien Steuer- bzw. Sensorleitungen dargestellt sind. Die 
Steuerschaltung 18 ist niit einer Anzeige 26 und einer Ein- 
gabe 27 vcrbunden, wobei aut' der Anzeige Funktionspara- 40 
meter, wie Geschwindigkeit. Batterie ladung, Generatorlei- 
stung oder Motorleistung etc. dargestellt werden, wohinge- 
gen niit der Hingabe Fahrparameter, z. B. die gewiinschte 
Trill trequenz ode r das gewiinschte Drcbnionicnt cingegeben 
werden konnen. 45 

Die Sensor-Anordnungen 22 bis 25 sind mil der Steuer- 
schaltung 18 vcrbunden. Aur'grund der Sensorsignale und 
der voreinzustellenden bzw. vorgegebenen Fahrparameter 
erniitteit die Steuerschaltung 18. die einen kleinen Mikro- 
cotnputer enthalt. die fiir die obige Konipensation zu crbrin- 50 
genden Leistungen der Motorcn und steuert diese cntspre- 
chend an. 

Der Steigungssensor 23 kann auch dazu verwendet wer- 
den. daB der Fahrer beini Schieben des Fahrrades an einer 
Steigung unterstUtzt wird. Der Zustand des Schiebens kann 55 
z. B. durch einen elektrischen Kontakt ini Sitz definiert wer- 
den, der anzeigt, ob der Sitz belastet ist oder nicht. Gleich- 
zeitig wird mit deni Sensor 23 angezeigt, ob es bergauf gent. 
Nur wenn diese beiden Voraussetzungen erftillt sind. kann 
der Fahrer niit Hi lie der Eingabe eine Geschwindigkeit bis GO 
zu etwa 4 km vorgeben. wonach das Fahrrad niit diese r Ge- 
schwindigkeit neben ihni her fail rl. Die Steuerung ist wie- 
deruni so ausgelegt. daB die Geschwindigkeit unabhangig 
von der t at sac h lichen Last eingehalten wird. Aut' diese 
Weise kann z. B. ein Kind oder Gepack ohne Anstrengung 65 
einen Berg hochgeschoben werden. 

In Kig. 3 ist das Blockschaltbild des elektrischen Getrie- 
hes ties Fahrrades fiir lediglich einen Motor 21 dargestellt. 



Der dreiphasige Generator 15 wird von einer Sysienisteue- 
rung 28, die Teil der Steuerschaltung 18 ist. Liber eine An- 
steuerung 29 angesteuert. die aut' einen Gleichrichter und 
I Iodise tzste Her 30 des Generators wirkt. Diese r Block ist 
mit einem eleklronischcn Korurnutator 31 fiir die drei Pha- 
sen des Motors 21 verb Linden; auf den Konmiutator wirkt 
eine Ansteuerung 32. die wicderuni mit der Syslenisleue- 
rung 28 konimuniziert. Die Batterie 17 ist an die Leitungen 
zwischen Gleichrichter und Kommutator angeschlossen. 
AuBerdem ist eine Balterieubcrwaehung 33 vorgesehen, die 
an die Systenisleuerung den Batteriezustand nieldet und von 
der Steuerung entsprechende Zuschaltsignale erhalt. Der 
oben crwahnte Sensor 24 ist Teil dieser Oberwaehung 33. 

Auch wenn in vorhergehenden integrierte Radnaben-Mo- 
toren ztnn Ant rieb des Fahrrades verwendet wurden, so ist 
es selbstverstandlich, daB auch Eleklromotoren mit her- 
konim lichen Getrieben verwendet werden konnen. 

Paientanspruche 

1. Ein oder niehrspuriges Muskel-Elektro-Hvbrid- 
Fahrzeug mit einer elektroinechanischen Kraftiibertra- 
gung aus einem durch Muskclkrat't angetriebenen Ge- 
nerator und zumindest einem Elektroniotor zuni An- 
trieb eines Rades, wobei eine Einrichtung zuni EinsteL 
len der Antriebskratt vorgesehen ist. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich eine mit deni Generator (15) 
und den Elektroniotoren (21) verbundene- aulladbare 
Batterie (17) vorgesehen ist, daB in dem' Generator 
Sensoren (25) zur Leisrungsinessung vorgesehen sind, 
und daB die Einrichtung zuni Einstellen der Antriebs- 
kratt Teil einer Steuerschaltung (L8) ist, die aufgrund 
der Sensorsignale und vorgebbarer Systeniparameter 
die Motoren (21) unter Zuschalten der Batterie (17) so 
steuert. daB Systeniverluste des Fahrzeuges konipen- 
siert werden. 

2. Fahrzeug nach Anspruch I. dadurch gekennzeich- 
net. daB die Steuerschaltung (18) die Motoren (21) so 
steuert, daB im Wesent lichen die durch das Gewicht 
des Fahrzeuges. durch den eleklrornechanischen An- 
trieb die Rollreibung der Rader und den Lu ft wider- 
stand des Fahrzeuges bedingten Leistungsverluste 
kompensiert werden. 

3. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB fur jedes Rad (3. 4) des 
Fahrzeuges (I) ein Elektroniotor (21) vorgesehen ist. 

4. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die verwendeten 
Motorcn (21) und der Generator (15) baugleich sind. 

5. Fahrzeug nach einer der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB der Generator (15) 
iibcr ein Getricbc (12. 13, 14) angetrieben ist. 

6. Fahrzeug nach einer der vorhergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB samtliche Rader (3. 
4) des Fahrzeuges (I) fede rnd aufgehangt sind. 

7. Fahrzeug insbesondere nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet. daB im Fahrzeug (1) zumindest ein 
Steigungssensor (23) vorgesehen ist. der die Neigung 
des Fahrzeuges in Fahrtrichtung gegeniiber der Hori- 
zon! alen bestimnit, und dal3 die Steuerschaltung (18) 
duraus durch Zuschalten der Batterie den zumindest ei- 
nen Motor (21) so steuert. daB bei einer Steigung die 
durch den Hangabtricb erzeugten Krafte zumindest 
teil weise kompensiert werden. 

8. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB Sensoren (22) zutn 
Erfassen der Beschleunigung des Fahrzeuges vorgese- 
hen sind, und daB die Steuerschaltung (18) daraus die 
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(lurch das Gevvicht des Fahrzeuges hedingte Tragheit 
cmiittclt unci den /.uniindcst einen Motor wuhrcnd ei- 
nes Bcschleunigungsvorganges so sleuert, daB die 
TragheitskraTte zuinindest teilweise kompensiert war- 
den. 5 
9. Fahrzcug nach einem der vorliergehenden Ansprii- 
che. dadurch gekennzeich.net. dal3 die Steuerschaltung 
(18) mil einer Eingabeeinheil verbunden isl. liber die 
zum Unterstlitzen des Schiebens des Fahrzeuges (I) 
eine konstanle Geschwindigkeit des Fahrzeuges ein- to 
gebbar ist. 
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